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Nie to jest najwazniejsze, aby kazde dziecko czegos nauczyc, ale to, by wzbudzic¢

w kazdym dziecku pragnienie nauczenia Sie czegos.

John Lubbock

ROLA EKSPERYMENTOW W NAUCZANIU PRZEDMIOTOW

PRZYRODNICZYCH

Jak uczy¢ przedmiotow przyrodniczych, by rozwija¢ u dzieci rozumowanie naukowe?
Jak wykorzystac do osiggniecia tego celu ich naturalne predyspozycje?
Z pewnoscig warto odwotywac sie do naturalnej ciekawosci uczniow i ich checi do

eksperymentowania.

Trudno jest zbadadé, jaki wptyw na zainteresowania uczniéw i ich postawy wywiera
szkota, a jaki sSrodowisko pozaszkolne. Oczywiste jest natomiast, Ze szkota powinna
rozwija¢ w nich ciekawos¢ wobec otaczajgcego Swiata przyrody, szczegdlnie gdy nie
zapewniajg tego rodzice czy opiekunowie. W obecnych czasach znaczna cze$¢
dzieci przez wiekszos¢ dnia przebywa w srodowisku prawie wytgcznie
pozaprzyrodniczym — szkota, dom, centrum handlowe, centrum rozrywki itp. Takie
dzieci majg do czynienia gtdéwnie z komputerem, telewizorem bgdz tabletem.
Problemem jest dla nich juz samo skupienie uwagi na rzeczywistych zjawiskach czy

obiektach przyrodniczych. Tym wigksza rola nauczycieli (1).
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Wiedza naukowa czesto rézni sie od potocznej. Wsrdd celdéw nauczania przedmiotéw
przyrodniczych znajdujg sie zagadnienia zwigzane pozyskiwaniem, przedstawianiem
i wykorzystaniem szeroko pojetej informacji. Do realizacji tych celéw doskonale
nadajg sie wyniki eksperymentdw i obserwacji. Chodzi o nabycie umiejetnosci

badawczych oraz o wyksztatcenie poszukujgcej i badawczej postawy uczniow.

Co moze zrobi¢ nauczyciel, aby zmotywowac ucznia do nauki w przedmiotach
przyrodniczych? Stawia¢ pytania problemowe, pokazywac uczniom swoje
zainteresowania i pasje poznawczg, zacheca¢ do obserwowania, badania i

odkrywania praw przyrodniczych.

Obserwacja i eksperyment edukacyjny sg najwazniejszymi instrumentami
poznawania w naukach przyrodniczych. Lekcje wykorzystujgce eksperymenty
przyrodnicze pobudzajg uczniéw do stawiania pytan i zachecajg do rozwigzywania

problemow.

Jak nie zabi¢ w dziecku badacza przyrody radzi Urszula Poziomek, powotujgc sie na
standardy edukacyjne z USA. Od poczatku edukacji nalezy wprowadzac¢ metody
badawcze, a nie postugiwac sie opisem Swiata przyrody. Spdjna jest w tym zakresie
edukacja w Stanach Zjednoczonych od przedszkola do szkoty sredniej wyzszego

stopnia.

Mali uczniowie odbywajg tam praktyczne éwiczenia naukowe i techniczne. Stawia sie
przed nimi zadania, ktére pomagajg w samodzielnym odnajdywaniu zwigzkéw czy
okreslaniu cech. Uczy sie ich réwniez umiejetnosci zapisywania swoich obserwaciji i

wynikow doswiadczenh — z czasem réwniez w formie tabel i wykresow (2).
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Podpisuje sie pod powyzszymi opiniami ekspertek od dydaktyki; od lat staram sie tak

uczy¢, aby pokazywac¢ uczniom jednos¢ swiata przyrody.

Ucze biologii, chemii, przyrody i od lat zmagam sie z tym, co napisaty Ostrowska i
Poziomek, ktore poréwnaty polskie podstawy przedmiotéw przyrodniczych z ich
odpowiednikami w innych krajach europejskich i stwierdzity, ze jest w nich niski
stopien integraciji tresci nauczania (3). Przyktadow jest wiele i wcigz szukam
sposobow, aby w uczniowskich umystach przyroda stata sie catoscig. Zawsze mam
pod rekg w pracowni woreczek z glukozg, cukier krysztat, sol, opakowanie maki
ziemniaczanej, woreczek sody oczyszczonej, ocet, olej roslinny, kartusz z gazem,
opakowanie Kreta, rozdzielacz z ropg naftowg. Bo jak pogodzi¢ fakt, ze uczniowie
w klasie siodmej poznajg procesy trawienia pokarmow i styszg wtedy pojecia takie
jak: glukoza, skrobia, aminokwasy, celuloza, kwasy ttuszczowe z tym, ze te zwigzki
chemiczne bedg poznawac za rok, pod koniec klasy 6smej? Natomiast juz kilka
miesiecy wczesniej uczyli sie, ze glukoza powstaje w procesie fotosyntezy. Pytam
wiec ucznidéw pokazujgc im woreczek z glukozg: co dostaje w kropléwce chory na
pogotowiu ratunkowym? Z determinacjg staram sie traktowac te zagadnienia
integralnie. Po paru latach uczenia w jednej szkole biologii i chemii, majgc do
dyspozycji dwie pracownie: biologiczng i chemiczng, przeniostam obie te lekcje do
pracowni chemicznej. Poczgtkowo budzito to w uczniach sprzeciw, ale po kilku
przyktadach prostych doswiadczen i pokazow uczniowie zauwazyli, ze te dwie
dyscypliny taczg sie ze sobg. Juz nie zadajg mi pytania: ,prosze pani, czy mamy
teraz biologie czy chemie?”. Pare lat temu utozyli hasto promujgce wtasnie nauki
przyrodnicze jako nierozerwalng catosc¢: ,Chemia, chemia, nasza chemia, z nigj sie

sktada cata Ziemia (my sami tez)”. Logika uczniow domaga sie spéjnosci.
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Najwiecej konsternacji wsréd uczniow budzi pytanie: ,co to jest DNA?”. Modele DNA
zrobione przez uczniow zajmujg state miejsce na stole laboratoryjnym w naszej sali.

Z trudem i pomocg udaje sie uczniom dojs¢ do tego, ze jest to zwigzek chemiczny.

Inny przykfad trudnosci i préby ich pokonania wigze sie z biatkami. Pokazuje w
dwoch zlewkach oddzielone zoéttko i biatko jaja kurzego. | pytam: ,w ktorej zlewce jest
wiecej biatka?”. Widze konsternacje uczniéw, a potem, po rozmowie, wiem, ze nie
wszyscy zobaczyli w tym jajku biatko. A jak majg je zrozumie¢ np. w btonie
komoérkowej, zelatynie, enzymach? Stosunkowo tatwo jest pojgé uczniom
denaturacje biatka, gdy je podgrzeje, ale gdy zapytam dlaczego alkohol etylowy jest
szkodliwy po dodaniu spirytusu do biatka jaja kurzego, czesto stysze odpowiedzi, ze

niszczy watrobe. Jak niszczy, dlaczego niszczy i czy watrobe najpierw?

| jeszcze trzeci przyktad, swoista dychotomia nazewnictwa, zwigzany z tlenkiem
wegla(lV) czy dwutlenkiem wegla. Ostatnio znalaztam nawet starg nazwe ,ditlenek
wegla”. Gdy pojawia sie ten zwigzek w jakimkolwiek momencie, to przypominam
uczniom reakcje z wodg wapienng, proces oddychania wewnatrzkomdrkowego,
fotosynteze, efekt cieplarniany, twardnienie zaprawy murarskiej, wymiane gazowg

w ptucach, potem szybko wsypujemy do kolby sode oczyszczong, zalewamy octem

i balonik napetnia sie... Wiec czy to jest biologia? Chemia? Moze fizyka? Dzigki
takim dziataniom uczniowie majg szanse zobaczyc¢ jedno$¢ niektérych mechanizméw
w przyrodzie. Nie znalaztam w nowej podstawie programowej z chemii do szkoty
podstawowej zapisu méwigcego o znaczeniu biologicznym glukozy i tlenku wegla

(IV), ich obiegowi w przyrodzie i roli w procesach odzywiania i oddychania.
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W latach 2009-2014 Centrum Edukacji Obywatelskiej w Warszawie prowadzito
projekt Akademia uczniowska (Au). 37 tysiecy uczniow pracowato w Szkolnych
kotach naukowych (SKN) uczestniczgc w zajeciach realizowanych w oparciu

0 metody poznania naukowego z biologii, chemii, fizyki i matematyki. Praca odbywata
sie m.in. poprzez eksperyment i obserwacje, ktére byty prowadzone metodg

naukowa.

Uczniowie stawiali pytania kluczowe, formutowali hipotezy, planowali eksperymenty
lub obserwacje okreslajgc zmienne niezalezne, zmienne zalezne i zmienne kontrolne.
Potem w grupach planowali i przeprowadzali eksperymenty i obserwacje, formutowali
whnioski, badali ich zgodnos¢ z postawiong hipotezg, a wszystko w oparciu

0 podstawe programowg. Tym wszystkim dziataniom towarzyszyta informacja
zwrotna. Wsrod dodatkowych elementow dydaktycznych uczniowie stosowali zasade
wzajemnego nauczania, szukali efektéw Eureki, poszukiwali modyfikacji swoich
doswiadczen, powigzan z zyciem codziennym. | te zatozenia Au stawaty sie na
naszych oczach faktami. WidzieliSmy synergie tresci zawartych w podstawie
programowej z poznaniem naukowym potgczone z autentycznym zaangazowaniem

uczniow.

Prowadzitam SKNy z chemii. Pamietam zajecia, podczas ktérych uczniowie badali
zachowanie sie metali w kontakcie z wodg. Uzyli miedzy innymi sodu, ktory w sposob
niezwykle energetyczny reaguje z wodg i po chwili ,znika”, a w naczyniu powstaje
zracy wodorotlenek sodu. Jeden z uczniow rzucit okiem na uktad okresowy, w ktérym
pokazano zastosowania pierwiastkow i zapytat: "Jak to mozliwe, ze sod tak

gwattownie reagujacy z wodg jest sktadnikiem mydta?”.
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Na nastepnych zajeciach SKN pytanie kluczowe brzmiato: ,Jak mozna zrobi¢ mydto z
kreta?” | wtedy zdarzyta sie zaskakujgca, nie tak codzienna sytuacja. Uczennica
zafascynowana przebiegiem zaje¢ na SKN, a wiasciwie pytaniem kluczowym, zadata
je w domu ojcu. Nazajutrz przybiegta powiedzie¢, ze tata nie znat odpowiedzi na to
pytanie, ona mu jg podata! Tata byt zdumiony. Do dzis mam w pamieci radosc tej
dziewczynki z tego, ze zainteresowata ojca problemem szkolnym, problemem
merytorycznym, naukowym. Zastanawiam sie, czy jest mozliwe prowadzenie tylko w
taki sposob zaje¢ w szkole, aby kazdemu uczniowi zdarzyta sie przynajmniej jedna

taka rados¢ w ciggu dnia.

Pamietam, gdy wczytywatam sie w swoim pierwszym SKN w modut opisujgcy
wzajemne nauczanie, ogarneta mnie panika. Nie wierzytam, Zze to moze sie udac. A
okazato sie, ze uczniowie zrobili domino, wykonali doswiadczenie, urzadzili turniej
kwasowy, w ktérym sami przygotowali zadania. Zacytuje tu fragment wpisu ucznia z
dziennika laboratoryjnego dotyczacy wzajemnego nauczania: ,Co nam sie udato w
turnieju? Udalty sie pytania otwarte i obliczeniowe. Co sie nie udato? Nie udato sie
jedno z zadanh zamknietych z powodu Zle sformutowanego pytania”. We wzajemnym

nauczaniu taka samoocena i refleksja uczniow jest nie do przecenienia.

Wykonywanie doswiadczen przez nauczyciela albo przez ucznidéw ma ogromny walor
dydaktyczny. Jest sporo doswiadczen widowiskowych, ktére wzbudzajg emocje i sg
zawsze chetnie oglgdane czy wykonywane. Towarzyszy im gromkie ,WOW!”
Nazwatam je zmystowg Eurekg. Ale nie tylko z powodow spektakularnych mozemy
sie spotkac z uczniowskim odkryciem, ze swoistg eureka. Kiedys uczniowie
przeprowadzali reakcje magnezu z octem. Efekty towarzyszace temu procesowi sg

zawsze atrakcyjne, zabrzmiato wiec ,\WOW!” Eureka! Ale za chwile wyszli
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z inicjatywg rozszerzenia doswiadczenia o inne metale. Powstat wiec zalgzek
ciekawego projektu badawczego. Powiedziatam im wtedy: "To jest druga wasza

Eureka! Gratuluje!”.

Dla mnie najbardziej satysfakcjonujgce chwile sg wtedy, gdy stysze od ucznidéw po
mozolnych ¢wiczeniach: ,Prosze pani, przeciez to jest proste i ciekawe!”. | to jest dla

mnie trzecia Eureka, moja dydaktyczna Eureka!

Najlepszym sposobem na wskazanie uczniom jednos$ci swiata nauk przyrodniczych,
praw i zjawisk nimi rzgdzacych jest realizacja projektéw edukacyjnych; mozna w
nich ujgc¢ interdyscyplinarnie wiele zagadnien. Przytocze zakres kilku z nich, ktére
realizowalismy z uczniami. Impuls do wszystkich tych przedsiewzie¢ pochodzit na

0got od uczniéw zainteresowanych doswiadczeniem przeprowadzonym na lekcji.

1. Murijego tajemnice.
2. Glicerol wsrod nas.
3. Kwasy-sprzymierzency czy wrogowie?

4. Trzej krolowie - biatka, ttuszcze, weglowodany.

Tytuty brzmig intrygujgco, wszystkie zostaty wymyslone przez uczniéw. Wszystkie
projekty powstaty wskutek zaciekawienia uczniéw, jakiego$ impulsu. Zakres prac tez

byt owocem przemyslen uczniéw.

1. Po lekcji chemii o surowcach budowlanych, wapnie palonym, gaszonym,
zaprawie murarskiej, zapytatam w klasie: A moze, chtopcy, zbudujecie mur w
pracowni chemicznej?” Chtopcy odpowiedzieli: ,Dobrze, zbudujemy, wszystko

przyniesiemy”.
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Za tydzien przyniesli piasek, wapno, cegty, prety, kawatek fancucha, deske i
zakomunikowali: Budujemy mur! Zbudowali prawdziwy mur ze 100 cegiet, drugi z
odczynnikéw laboratoryjnych. Dziewczeta napisaty scenariusz i wspélnie
zaprezentowali swoj projekt ,,Mur i jego tajemnice” na przeglgdzie projektéw w

Katowicach.

2. Projekt Glicerol wsrod nas jest odzwierciedleniem zafascynowania uczniéw
pokazem doswiadczenia z efektem samozaptonu glicerolu. Uczniowie poszukali w
jakich dziedzinach stosuje sie glicerol. Przeprowadzili zatem wywiady z zotnierzem
(materiaty wybuchowe), kosmetyczkg (produkty kosmetyczne), trenerem (odzywki dla
sportowcow), farmaceutg (nitrogliceryna), zgromadzili prawie 700 opakowan réznych

produktow zawierajgcych w swoim skfadzie glicerol.

3. Projekt Kwasy-sprzymierzerncy czy wrogowie zaczat sie od prostego
rozszerzenia szkolnych doswiadczen zwigzanych z reakcjami kwasow z metalami.
Skonczyt sie pokazem podczas ogdlnopolskiej prezentacji projektow mtodziezowych
na Zamku Krolewskim w Warszawie. Oto co napisaty autorki projektu: ,Na naszym
stoisku prezentowatySmy wyniki dodwiadczen, w ktérych badatysmy, jak kwasy
siarkowe, azotowy i cytrynowy, a takze kwasne deszcze wptywajg na skaty, metale i
rosliny, a takze na produkty zywnosciowe. Pokazaty$my wyniki poszukiwan kwaséw
w lekarstwach i zywnosci. Gosci odwiedzajgcych nasze stoisko czestowatysmy
zakgskami zawierajgcymi m.in. ogorek kiszony i tososia. Dlaczego wiasnie te
produkty? Poniewaz w ogorku znajduje sie kwas mlekowy, a w tososiu kwasy Omega
3. Nie wszyscy chcieli skorzystaé z poczestunku. Mieli uzasadnione obawy - projekt z
chemii i jedzenie? Ale my proponowaty$my jeszcze jedng atrakcje. Dawatysmy do

degustacji herbate z kwiatu hibiskusa, ktéra jest kwasna i ma intensywnie czerwong
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barwe. Nastepnie dodawatysmy pare kropel NaOH i herbata stawata sie zielona!

Nasi goscie byli tym zjawiskiem zaskoczeni!”.

4. Pewnego dnia jeden z uczniow przyniost kilogram maki ziemniaczanej, aby
pokazac ciekawe doswiadczenie z cieczg nienewtonowska, ktére zobaczyt w
Internecie. Zabawy i $miechu byto przy tym co niemiara. | to byt impuls do kolejnego
projektu Trzej krolowie - biatka, ttuszcze, weglowodany. Uczniowie przeprowadzili
eksperymenty dotyczgce tych trzech grup zwigzkéw chemicznych, przygotowali gre
dydaktyczng, zestawy dietetyczne Samo zdrowie, dokonali analizy chemicznej

popularnych przekasek (chipséw) i zndéw pojechali na przeglad do Warszawy.

Znaczenie celéw, jakie osiggneli uczniowie podczas realizacji tych projektow, jest nie
do przecenienia. Dla mnie najwazniejsze jest to, ze wynikaty z autentycznego
zaciekawienia eksperymentem, byty powigzane z zyciem codziennym, pokazaty
jednosc¢ zagadnien przyrodniczych, uruchomity drzemigcg w uczniach pasje poznania.
Eksperymenty i obserwacje, ktore uczniowie wykonywali zarbwno podczas lekcji, jak

i w trakcie realizacji projektéw, wpisujg sie w wymagania podstawy programowej dla

chemii, biologii i fizyki.

Eksperyment (Encyklopedia PWN) to podstawowy, oprocz obserwacji i pomiaru,
naukowy zabieg badawczy polegajacy na celowym wywotywaniu okreslonego
zjawiska w warunkach sztucznie stworzonych (laboratoryjnych) oraz zbadaniu jego
przebiegu, cech lub zaleznosci. Celem eksperymentu jest najczesciej sprawdzenie
sformutowanej uprzednio hipotezy, ktéra w wyniku eksperymentu zostaje

potwierdzona lub obalona.
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Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej
ksztatcenia ogolnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniow

Z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym,
ksztatcenia ogolnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdélnego dla szkoty
specjalnej przysposabiajgcej do pracy oraz ksztatcenia ogodlnego dla szkoty
policealnej (DZ. Ustaw 2017, poz. 356) okresla wymagania ogolne, wymagania
szczegotowe (tresci nauczania) oraz warunki i sposoby realizacji podstawy
programowej ze wszystkich przedmiotow nauczania w okreslonych rozporzgdzeniem

typach szkot.

Spéjrzmy na odpowiednie zapisy w cytowanym wyzej Rozporzgdzeniu, dla

uproszczenia nazwijmy go Podstawg programowa.

Chemia jest przedmiotem eksperymentalnym, duzy nacisk jest potozony na
umiejetnosci zwigzane z projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczen.
Uczniowie rejestrujg ich wyniki w réznej formie, formutujg obserwacje i wnioski. W
podstawie programowej chemii zamieszczono zestaw doswiadczen do wykonania
przez uczniow lub nauczyciela w formie pokazu. Wiele z nich uczniowie mogag
wykona¢ w domu samodzielnie lub w parach itp., badanie wlasciwosci chemicznych
réznych substancji uzywanych w zyciu codziennym; badanie wptywu réznych
czynnikdw na powstawanie rdzy, badanie zdolno$ci rozpuszczania w wodzie roznych
substancji np. soli, cukru, oleju itp., badanie odczynu pH w réznych artykutach

zywnosciowych i srodkach czystosci i wiele innych.
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Doswiadczenia z zycia potrafig pobudzaé uczniéw i podsuwac ciekawe pomysty.
Mnie ostatnio zdarzyta sie ciekawa historia. Uczennica wykonata w domu
doswiadczenie, w ktéorym badata wptyw réznych czynnikow na zelazne gwozdzie.
Zmodyfikowata przepis zawarty w podreczniku i dodata ocet jako kolejng zmienng
doswiadczalng. Zaobserwowata, ze w occie gwozdzie zmieniajg sie szybciej niz w
innych substancjach. Zaproponowata, abysmy dalej prowadzili to doswiadczenie w
klasie. Po trzech tygodniach zakonczylismy eksperyment, bo gwozdzie moczone w
occie zniknety! Zdziwienie nasze siegnetfo zenitu. Ocet, uzywany w kuchni, a taki
zrgcy? Prosta modyfikacja doswiadczenia przez ucznia, a pojawity sie ciekawe

obserwacje.

Wymagania ogdlne z biologii zaktadajg: "Planowanie i przeprowadzanie obserwaciji

i doswiadczen w szkole i terenie. Uczniowie okres$lajg warunki doswiadczenia, prébe
badawczg i kontrolng, formutujg hipoteze, wyciagajg wnioski w oparciu o wyniki
doswiadczen”. Uczniowie dochodzg wiec do nowej wiedzy poprzez doswiadczanie
zgodne z metodg naukowsg, co pozwala na zrozumienie procesow zachodzgcych w
przyrodzie oraz przyczynia sie do ksztattowania postaw badawczych uczniéw. Takich

kreatywnych petnych pasji ludzi potrzebuje nauka i rynek pracy.

W podstawie programowe;j z biologii zapisano m.in. doswiadczenia dotyczace analizy
sktadu powietrza wydychanego, badanie procesu fermentacji drozdzy, badanie
wptywu réznorodnych czynnikéw na przebieg fotosyntezy, kietkowania i wzrostu

roslin.
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Podstawa programowa z fizyki zaktada planowanie i przeprowadzanie obserwacji
lub doswiadczen i wnioskowanie na podstawie ich wynikow. Opisano zestawy
doswiadczen do wykonania w kazdym z dziewieciu dziatbw np. wyznaczanie wartosci
sity, ciepta wtasciwego wody, gestosci substancji, oporu przewodnika, okresu i

czestotliwosci w ruchu okresowym.

B. Sacharska, doradca metodyczny fizyki, napisata, ze eksperyment w pracowni
szkolnej jest okazjg do rozwijania pomystowosci, samodzielnosci, zdolnosci i
tworczego myslenia. Eksperymenty szkolne sg zrodtem wiedzy, stuzg do
sprawdzania hipotez, poglgdowego przedstawienia zjawisk, sprawdzania stusznosci

praw (4).

Ponizej w tabelach przedstawiono propozycje prostych, niewymagajacych
skomplikowanego sprzetu czy odczynnikow, doswiadczenh z chemii i biologii

prowadzonych metodg naukowsa.
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PRZYKLADY CIEKAWYCH | PROSTYCH EKSPERYMENTOW PROWADZONYCH

METODA NAUKOWA

Chemia

1. Cykl prostych doswiadczen i pytan problemowych interdyscyplinarnych

dotyczacych wody i jej wlasciwosci.

Temat w formie

Dlaczego wtasnie woda jest naj...?

pytania
badawczego
Podstawowe Podaj wzor najbardziej rozpowszechnionego zwigzku
pojecia chemicznego na Ziemi
Jakie znasz rodzaje wody?
Hipoteza

Instrukcja do

doswiadczenia

Co bedzie potrzebne?

maka, cukier, jajo, ropa naftowa, siarczan(VI) miedzi(ll), olej

jadalny, palnik, probowki, bagietki szklane

BHP

W czasie wykonywania doswiadczen nalezy przestrzegac zasady
BHP obowigzujgce w pracowni chemicznej. Szczegdlna
ostrozno$¢ zachowac¢ podczas ogrzewania lub spalania

substancji w ptomieniu palnika. Zawsze wylot probowki nalezy
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skierowac w strone, gdzie nie ma zadnej osoby.

Doswiadczenie

nrl

Do ponumerowanych probéwek wlej po 3 cm3 wody i dodaj
kolejno po poét tyzeczki cukru, maki, biatka jaj kurzego, oleju
jadalnego i ropy naftowej. Zamieszaj bagietkami zawarto$¢

probowek.

Obserwacje przedstaw w postaci rysunkow i opisu.

Zapisz wniosek:

Doswiadczenie

nr 2

Ogrzewaj w ptomieniu palnika umieszczone w suchej probéwce

krysztatki siarczan(VI) miedzi(ll).

Obserwacije:

Whiosek:

Doswiadczenie

Ogrzewaj w suchej probéwce pot tyzeczki mgki pszenne.

nr3
Obserwacije:
Whiosek:
Zadanie nr 4 Opierajgc sie na wiedzy z lekcji geografii, chemii, przyrody,

napisz: gdzie i w jakiej postaci (w jakich stanach skupienia)

wystepuje woda na kuli ziemskiej.
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Zadanie nr 5 Podaj procentowy udziat wody w stanie ciektym na kuli
ziemskiej.............
Zadanie nr 6 Dokonaj analizy danych dotyczgcych zawartosci wody w
organizmach zywych.
Whioski:
Zadanie nr 7 Wykonaj model kulkowy czgsteczki wody.
Zadanie nr 8 Narysuj model wigzan kowalencyjnych spolaryzowanych w
czgsteczce wody.
Dipol jest to..........
Co decyduje, ze czgsteczka wody jest dipolem?
Poszukaj odpowiedzi na pytanie: Co to jest asocjacja?
Zmienne 1. Jakg zmienng bedziemy zmieniac?
wystepujgce w

doswiadczeniu

nril

Substancje w doswiadczeniu nr 1- zmienne niezalezne.

2. Jakg zmienng bedziemy mierzy¢ (obserwowac)?

Rozpuszczanie substancji w wodzie - zmienna zalezna.

3. Czego nie bedziemy zmienia¢? zmienne kontrolne
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llosci wody i ilosci substancji badanych.

Zmienne
wystepujgce w

doswiadczeniu

1. Jakg zmienng bedziemy zmieniac?

Substancje w doswiadczeniu nr 2 - zmienne niezalezne.

nr2 2. Jakg zmienng bedziemy mierzy¢ (obserwowac)?
zawartos¢ wody w badanych probkach - zmienna zalezna.
3. Czego nie bedziemy zmieniaé? zmienne kontrolne
llosci substancji badanych i temperatury ptomienia

Odnosniki

literaturowe

Whioski Czy wyniki doswiadczen sg zgodne z hipotezg?

Podsumowanie

Nauczytem sie/nauczytam sie, ze:

Praca domowa

do wyboru

1. Z dowolnych materiatéw wykonaj model asocjatu wody

ztozonego z 6 czgsteczek wody.

2. Poszukaj w internecie i narysuj rozne ptatki $niegu.
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2. Jak mozna skutecznie usunaé plame ropy naftowej z powierzchni ropy

naftowej?

(5)

Temat w Jak skutecznie usungé¢ plame ropy naftowej z powierzchni ropy
formie pytania | naftowej?

badawczego

Podstawowe Weglowodory, ropa naftowa, gestos¢, lepkosé, rozpuszczalnos$é
pojecia

Hipoteza Usuniecie ropy jest mozliwe przez zastosowanie substancji

pochtfaniajgcych.

Instrukcja do

doswiadczenia

Co bedzie potrzebne? Wiaderko lub duza zlewka, sitko, trociny,

wata.

Wykonanie: Do wiaderka wypetnionego w potowie wodg wlewamy
rope naftowg tak, by utworzyta na powierzchni wody jedng duzg
plame. Na tak powstatg plame nasypujemy trociny. Chwile
czekamy, a nastepnie za pomocg sitka zbieramy rope z wody. Jesli

pozostang jeszcze ttuste plamy, to usuwamy je wata.

Powtarzamy to samo doswiadczenie zastepujgc trociny bibuta.

BHP

Chronimy rece i odziez przed zabrudzeniem ropg naftowa. Nie

wdychamy oparow ropy.
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Dokumentacja | Zapisz wnioski z doswiadczenia, ocen przydatnos¢ uzytych

materiatdw do usuwania ropy naftowej z powierzchni wody.
Zmienne 1. Jakg wielko$¢ bedziemy zmieniac?
wystepujgce

Materiat sorpcyjny: trociny, bibuta - zmienne niezalezne.
w

doswiadczeniu

2. Jakg zmienng bedziemy mierzy¢ / obserwowac?

Bedziemy obserwowac wchtanianie ropy naftowej - zmienna

zalezna.

3. Czego nie bedziemy zmieniac? - zmienne kontrolne

Bedziemy uzywac tej samej ropy naftowe;.

Biologia

1. Woda jako srodowisko zycia organizmoéw (6, 7)

Temat w formie
pytania
badawczego lub

problemowego

Co dzieje sie z ogorkiem i ziemniakiem pod wptywem soli

kuchennej?
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Podstawowe roztwor, stezenie roztworu, komorka, sok komorkowy, btona
pojecia komérkowa
Hipoteza

Instrukcja do
doswiadczenia nr

1

Materiaty: surowy ogorek, sol kuchenna

Sprzet: dwie szalki Petriego

Wykonanie: na dwie szalki Petriego ktadziemy po trzy jednakowe

plasterki ogérka o jednakowej grubosci.

Jedna szalke posypujemy ok.1/4 tyzeczki soli kuchennej.

Instrukcja do
doswiadczenia nr

2

Materiaty: ziemniak, sél kuchenna

Sprzet: zlewka o poj. 250 cm3, 2 zlewki (miseczki) o poj. 100

cm3, tyzeczka

Wykonanie: Rozpus$¢ w 200 cm3 wody 3 tyzeczki soli kuchenne;.
Do jednej miseczki wlej roztwor soli, do drugiej wode. Do
miseczek wtdz po 3 plasterki ziemniaka jednakowej wielkosci i
grubosci. Po 15 minutach wyjmij plasterki ziemniakow i

zaobserwuj zmiany.

BHP

Doswiadczenie nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcja.

Dokumentacja

Opis
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Zmienne

wystepujgce

w doswiadczeniu

1. Jakg wielkos¢ bedziemy zmieniac?

Proba bez soli i préba z solg - zmienne niezalezne.

nril 2. Jakg zmienng bedziemy mierzyc / obserwowac?
Wyglad plasterka ogodrka - zmienna zalezna.
3. Czego nie bedziemy zmieniac? - zmienne kontrolne
Jednakowe plasterki ogorka.

Zmienne 1. Jakg wielko$¢ bedziemy zmieniac?

wystepujgce

w doswiadczeniu

Roztwor soli i woda - zmienne niezalezne

nr 2 2. Jakg zmienng bedziemy mierzy¢ / obserwowac?
Wyglad, twardos¢ ziemniaka - zmienna zalezna.
3. Czego nie bedziemy zmieniaé? - zmienne kontrolne
Objetos¢ wody i roztworu soli kuchennej.

Odnosniki

literaturowe

Eﬂ?gu:_z&'e Unia Europejska
2 Pej ,I s Europejski Fundusz Spoteczny
Wiedza Edukacja Rozwoj

20




~-CEO-

CENTRUM EDUKAC]I
OBYWATELSKIE]

Whioski z

doswiadczen

Podsumowanie

Nauczytem sie/nauczytam sie.

Zadanie domowe

do wyboru

1. Kiedy w kuchni wykorzystujemy zjawisko wykazane w
doswiadczeniach 1 i 27?

2. Wykonaj w domu podobne doswiadczenie, ale uzyj
rodzynek.

3. Dlaczego niektére drzewa rosngce przy szosie obumierajg
po zimie?

4. Dlaczego picie wody destylowanej jest grozne dla

zdrowia?

5. Dlaczego woda z lodowca jest grozna dla zdrowia, a woda

ze strumienia goérskiego jest dobra?

21
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